Sistem Pengaturan Posisi Sudut Putar Motor DC Pada Model Rotary Parking Menggunakan Kontroler PID Berbasis Arduino Mega 2560 by Putra, Aditya Ilmawan et al.
 Jurnal Penelitian Adityan ilmawan Putra, Juli 2013 
 
1 
 
Abstrak— Saat ini, pengguna mobil semakin 
meningkat. Sedangkan luas lahan parkir tidak 
bertambah. Salah satu solusi untuk mengatasi 
permasalahan tersebut dengan menggunakan sistem 
rotary parking, yaitu sistem parkir otomatis dengan 
menggunakan lahan yang relative sempit namun 
dapat menampung mobil dengan jumlah yang lebih 
banyak. Metode control yang dapat digunakan pada 
sisten rotary parking adalah metode control PID. 
Salah satu keuntungan kontrol PID adalah memiliki 
respons yang halus dan cepat. Pada skripsi ini 
digunakan metode Zieger Nichlos untuk proses 
tunning. Dalam perencanaan pembuatannya 
digunakan Arduino Mega 2560, potensiometer linier, 
motor DC, komunikasi serial RS- 232. Dari hasil 
pengujian terhadap aplikasi kontroler PID ini 
didapat Kp = 4.8, untuk Ki= 8,9, Kd= 0,64 dan 
menunjukkan bahwa respons sistem untuk 
pergerakan garasi 1,2,3,4,5,6 mempunyai error 
steady state sebesar 0-0.416%. Sedangkan Ts untuk 
sudut 60°=1,169s, sudut 120°= 2,2415s, sudut 
180°=3,507s, sudut 240°=4,342s, dan sudut 
300°=5,331s. Dari pengujian juga didapatkan 
toleransi kesalahan sebesar 2%-10%. 
Kata kunci: Rotary Parking, Arduino Mega 
2560, PID, Motor. 
I. PENDAHULUAN 
eiring dengan perkembangan zaman, perkembangan  
alat transportasi pribadi semakin berkembang pesat. 
Alat transportasi yang cukup berkembang salah 
satunya adalah mobil. Karena bentuk dan modelnya 
yang beraneka ragam, serta harga yang semakin 
terjangkau sehingga membuat alat transportasi ini 
semakin banyak digunakan. Akan tetapi saat ini 
pertambahan jumlah pengguna mobil tidak disertai 
dengan pertambahan luas lahan parkir yang tersedia 
terutama pada daerah kota besar, sehingga sering 
menimbulkan masalah bagi pengguna mobil. 
Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan di 
atas adalah pembuatan sistem rotary parking, yaitu 
sistem parkir otomatis dengan menggunakan lahan yang 
relatif kecil namun dapat menampung mobil dengan 
jumlah yang lebih banyak. Sistem ini terbukti mampu 
mengatasi keterbatasan jumlah lahan parkir yang relatif 
sempit. Prinsip kerja dari sistem ini adalah mobil 
diparkir ke dalam garasi lewat sebuah gerbang dan 
digerakkan ke atas sementara garasi yang kosong  
 
diarahkan ke gerbang agar pengguna parkir yang 
lain dapat menggunakan garasi yang kosong dengan 
cepat. Sedangkan untuk pengambilan mobil yang telah 
di parkir, telah disediakan push-button untuk masing-
masing garasi, hal ini memudahkan pengguna karena 
pengguna dapat menekan tombol tersebut sesuai dengan 
nomor garasi parkir mobilnya. 
Rumusan masalah dari skripsi ini adalah  
bagaimana merancang sistem rotary parking dengan 
sistem elektriknya menggunakan  modul Arduino 
mega 2560 dengan bahasa pemrograman Arduino ERW 
1.0.5, dan bagaimana mengatur posisi motor DC dan 
garasi berdasarkan kontrol PID agar sesuai dengan 
posisi tujuan. Serta dengan batasan masalah 
menggunakan Arduino mega 2560 dengan kontroler 
PID, Pembahasan mekanik, model matematis, serta 
rangkaian elektronika tidak dibahas secara mendalam, 
pembahasan ditekankan pada penggunaan kontrol PID 
pada sistem.  
Tujuan dari skripsi ini adalah mengembangkan 
perancangan yang sebelumnya,  yaitu merancang model 
sistem rotary parking yang dapat berputar dua arah dan 
mengimplementasikan kontrol PID untuk pergerakan 
motor DC dalam pengaturan posisi sudut putar motor 
DC pada model sistem rotary parking. 
Diharapkan pada perancangan alat ini, dapat 
dimanfaatkan sebagai acuan agar dapat dikembangkan 
lebih lanjut.  
 
II. PERANCANGAN SISTEM 
Meliputi diagram balok sistem, cara kerja sistem, 
flowchart atau diagram alir kerja sistem, gambar 
rancangan alat, dan perangkat lunak pada Arduino mega 
2560. Perancangan sistem pengisian rotary parking 
dirancang dengan spesifikasi sebagai berikut : 
o Model sistem rotary parking yang dibuat terdiri 
atas 6 buah garasi yang dapat menampung 6 buah 
mobil. 
o Pergerakan model rotary parking menggunakan 
motor DC dan menggunakan pipa aluminium 
sebagai poros penghubung antara model rotary 
parking dan motor DC. 
o Potensiometer yang digunakan adalah 
potensiometer  linier 10KΩ yang dipasang sejajar 
dengan motor DC. 
o Ukuran dari model rotary parking dapat dilihat 
pada gambar 1 dan 2 dengan satuan ukuran centi 
meter.   
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Gambar 1  Skema rotary parking  Tampak Depan 
 
Perancangan diagram blok sistem dan diagram alir 
seperti yang ditunjukkan dalam gambar 2 dan 3. 
 
Arduino Mega 
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Rotary ParkingDriver Motor Motor DC
Potensiometer 
Linier
+
-
Setpoint
 
Gambar 2  Diagram Blok Sistem rotary parking 
 
 
 
Gambar 3  Diagram Alir Sistem rotary parking 
 
A. Prinsip Kerja 
Cara kerja alat adalah sebagai berikut : 
o Menggunakan catu daya sebesar 12 volt. 
o Potensiometer sebagai sensor posisi motor DC. 
Potensiometer terpasang sejajar dengan motor 
DC akan memberikan keluaran berupa level 
tegangan yang berubah-ubah sesuai dengan 
posisi motor DC saat itu. 
o Masukan sistem berasal dari limit switch dan 
push button. Limit switch dipasang di setiap 
garasi, berfungsi sebagai sensor pendeteksi ada 
tidaknya mobil pada suatu garasi, sehingga 
sebagai penentu setpoint pada saat proses 
memposisikan garasi kosong ke bawah. Push 
button berfungsi sebagai penentu setpoint pada 
proses pengambilan mobil. Seorang pengguna 
harus menekan push button yang bernomor 
sama dengan garasi tempat parkir mobilnya, 
sehingga garasi yang bernomor sesuai akan 
diposisikan di dasar. 
o Ketika limit switch atau push button aktif maka 
Arduino akan memproses limit switch mana 
atau push button yang aktif, kemudian 
menentukan setpoint dari sistem. Arduino akan 
membandingkan setpoint tersebut dengan 
besarnya tegangan yg diperoleh dari 
potensiometer linier, kemudian diproses dan 
diolah untuk menghasilkan data yang 
diinginkan. Selanjutnya Arduino akan  
memerintahkan driver motor DC untuk 
menggerakkan motor ke kanan atau ke kiri 
dengan kecepatan sesuai dengan kondisi dan 
masukan dari limit switch ataupun push button 
dan potensiometer. 
o Proses tersebut berjalan terus sampai didapat 
posisi sudut putar motor DC yang diinginkan. 
o Pada saat mobil sudah diparkir ke dalam garasi, 
maka pengguna harus keluar dari garasi dan 
menekan tombol door button untuk memulai 
kerja sistem. Hal ini dilakukan untuk 
memastikan bahwa tidak ada orang yang masih 
ada di dalam mobil, selain itu juga untuk 
memulai menggerakkan sistem megarahkan 
garasi yang kosong ke posisi dasar.    
o Jika dalam penggunaannya terdapat 2 orang 
atau lebih secara bersamaan  ingin mengambil 
mobilnya, maka kedua orang tersebut harus 
bergantian. Orang pertama terlebih dahulu 
menekan push button kemudian mengambil 
mobilnya, setelah itu orang berikutnya dapat 
melakukan langkah yang sama seperti orang 
pertama. 
 
B. Sensor Potensiometer 
Potensiometer linier digunakan sebagai pengukur 
sudut atau posisi dari garasi sistem rotary parking, 
dengan meletakkan poros motor pada poros 
potensiometer, maka setiap pergeseran sudut dari rotary 
parking akan ikut mempengaruhi perubahan resistansi 
pada kaki potensiometer linier. Potensiometer yang 
digunakan adalah potensiometer linear 10 KΩ. 
 
C. Perancangan Driver Motor DC 
Modul pengendali motor DC yang digunakan 
adalah modul EMS 30A H-Bridge. Secara garis besar, 
fungsi modul pengendali motor ini adalah untuk 
mengendalikan arah dan kecepatan putaran motor DC 
sesuai instruksi kendali dari Arduino Mega 2560 
pengguna. Gambar koneksi modul pengendali motor 
DC EMS 30A H-Bridge ditunjukkan dalam Gambar 4. 
 
 
 
Gambar 4 Pengendali Motor DC Menggunakan IC VNH2SP30 
Sumber : Datasheet EMS 30A H-Bridge 
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D. Perancangan Arduino Mega 2560 
Untuk mengendalikan motor DC digunakan 
rangkaian Arduino mega 2560 sebagai pengolah dan 
memberikan data agar motor DC bergerak. Konfigurasi 
kaki I/O dari Arduino mega 2560 ditunjukkan dalam 
Gambar 5. 
 
Gambar 5 Desain Sistem Arduino mega 2560 
E. Perancangan  Kontroler PID 
 Dalam perancangannya kontrol PID perlu Dalam 
perancangan kontroler, terlebih dahulu harus diketahui 
bentuk respons sistem.Plan (objek yang dikontrol) pada 
sistem adalah rotary parking. Aktuator plan adalah 
motor DC. Langkah-langkah yang dilakukan untuk 
mengetahui respons sistem adalah: 
a.  Motor dihubungkan dengan catu daya dengan 
tegangan 12 volt DC. 
b. Memberikan penguatan proporsional dari nol hingga 
alat dapat memberikan respons berupa osilasi 
berkesinambungan, dengan penguatan integral nol dan 
penguatan deferensial nol. 
c. Mengukur waktu antara tidak ada perubahan tegangan 
sampai terjadi kenaikan tegangan. 
d. Mengamati perubahan nilai kecepatan motor yang 
terjadi pada tiap waktu. 
e. Mencatat perubahan nilai kecepatan motor hasil 
pengamatan. 
 
Setelah selesai melakukan pengukuran nilai kecepatan 
motor, maka langkah selanjutnya adalah menentukan 
identifikasi sistem, sebagai berikut : 
a) Membuat grafik yang menyatakan hubungan 
antara sudut keluaran dengan waktu  
b) Menentukan nilai Kcr dan Pcr seperti dalam 
gambar 4.11, Kcr merupakan nilai penguatan kritis 
dan Pcr merupakan nilai penguatan kritis dan Pcr 
merupakan nilai periode (T). 
c) Menentukan parameter kontroler PID berdasarkan 
metode kedua Ziegler-Nichols (metode loop 
tertutup) 
Metode perancangan kontroler PID (tuning) ini 
dilakukan sebanyak 3 kali 
Tuning pada Rotary Parking 
 Tuning kontroler dengan Kp sebesar 4,8, Ki 
sebesar 8,9 dan Kd sebesar 0,64 mendapatkan respon 
seperti gambar 8 
 
 Gambar 6 Respon rotary parking dengan Kp=1 
 
 Gambar 7 Respon rotary parking dengan Kp=8 
 
 𝐾𝑐𝑟 = 8 
 𝑃𝑐𝑟 = 490 x 0,0022 = 1,078 𝑠 
 𝐾𝑝 = 0,60 x Kcr =  4,8 
 𝑇𝑖 = 0,5 𝑥 𝑃𝑐𝑟 = 0,5 x 1,078 =  0,539      
 𝑇𝑑 = 0,125 𝑥 𝑃𝑐𝑟 = 0,125 x 1,078 =
 0,13475 
 𝐾𝑖 =
𝐾𝑝
𝑇𝑖
=
4,8
0,539
= 8,9  
 𝐾𝑑 = 𝐾𝑝𝑥 𝑇𝑑 = 4,8 𝑥 0,13475 = 0,64 
 
 
Gambar 8 Respon rotary parking dengan Kp=4,8, Ki =8,9, 
Kd=0,64 
 
F. Perancangan pergerakan Rotary parking 
Pergerakan model sistem rotary parking 
ditentukan dari posisi garasi 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 menuju 
posisi dasar pada model rotary parking. Penentuan 
setpoint atau besarnya sudut yang harus ditempuh  
berdasarkan pengukuran manual terhadap titik-titik 
tujuan. Pengukuran yang diambil berupa besar sudut 
putar motor DC sebagai posisi garasi yang akan dituju.  
Ketika ingin mengarahkan garasi 1 ke bagian 
dasar maka setpoint sistem 0° atau dalam nilai ADC 
102, jika ingin mengarahkan garasi 2 ke bagian dasar 
maka set point sistem 60° atau dalam nilai ADC 204, 
jika ingin mengarahkan garasi 3 ke bagian dasar maka 
setpoint sistem 120° atau dalam nilai ADC 306, jika 
ingin mengarahkan garasi 4 ke bagian dasar maka set 
point sistem 180° atau dalam nilai ADC 408, jika ingin 
mengarahkan garasi 5 ke bagian dasar maka setpoint 
sistem 240° atau dalam nilai ADC 510, jika ingin 
mengarahkan garasi 6 ke bagian dasar maka set point 
sistem 300° atau dalam nilai ADC 612. 
Ketika nilai present value lebih kecil daripada setpoint 
maka motor DC akan bergerak counter clock wise atau 
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berlawanan dengan arah jarum jam, sebaliknya ketika 
nilai present value lebih besar daripada setpoint maka 
motor DC bergerak clock wise, dan ketika nilai present 
value sama dengan nilai setpoint maka motor DC tidak 
bergerak. Contoh pergerakan model rotary parking akan 
ditunjukkan dalam Gambar 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9 Pergerakan Ketika Push button dan Limit switch yang 
Dipilih Benomor 2 Saat Garasi 1 Sebagai Acuan 
 
III PENGUJIAN DAN ANALISA 
A. Pengujian Potensiometer Linier 
5V
+
-
10kΩ
 
Gambar 10 Pengujian Sensor Potensiometer 
 
Tabel 2 Data Pengukuran Rangkaian Sensor Potensiometer 
 
 Secara teori, tegangan keluaran dari potensiometer 
ditulis dalam persamaan : 
𝑽𝒐𝒖𝒕𝒑𝒖𝒕 =  
𝑹 𝒑𝒐𝒕𝒆𝒏𝒔𝒊𝒐𝒎𝒆𝒕𝒆𝒓
𝑹𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍
𝒙 𝑽𝒊𝒏𝒑𝒖𝒕 
 
Data hasil pengujian potensiometer ditunjukkan pada 
Tabel 2. Resistansi pada potensio melambangkan posisi 
garasi. Dengan 1KΩ mempunyai selisih posisi 60°. 
 
 
 
Gambar 11 Realisasi Potensiometer Pada Rotary parking 
 
Data dalam Tabel 2 dapat digambarkan menjadi bentuk 
grafik seperti dalam Gambar 14 
 
Gambar 12 Grafik Antara Tegangan Perhitungan dan 
Pengukuran 
 
B. Pengujian Driver Motor DC 
Tabel 3 Hasil Pengujian Logika motor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 3 dapat 
diketahui bahwa motor DC akan berputar searah jarum 
jam ketika diberi logika 1-0, dan apabila diberi logika 0-
1 maka motor akan berputar berlawanan arah jam. 
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa rangkaian 
driver motor DC ini dapat berjalan dengan baik pada 
sistem yang direncanakan. 
 
C. Pengujian Kecepatan Motor DC 
Pengujian dilakukan dengan mengatur nilai PWM 
mulai dari 10, 20, dst untuk mengetahui hubungan 
antara nilai PWM dan kecepatan motor DC 
 
 
 
 
 
 
 
 
No 
Logika 
Keluaran 
 
Arah 
Putaran 
Motor DC 
PIN 2 PIN 
13 
1 HIGH LOW Searah 
Jarum Jam 
2 LOW HIGH Berlawanan 
Arah Jarum 
jam 
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Tabel 4 Hasil Pengujian Kecepatan PWM Pada Sistem Rotary 
Parking 
 
PWM 
V 
MK 
(Volt) 
V 
Motor 
(Volt) RPM 
10 0.215 0.28 0.000 
20 0.410 0.61 0.000 
30 0.594 0.97 1.260 
40 0.795 1.29 1.710 
50 0.984 1.63 2.160 
60 1.176 2.08 2.610 
70 1.351 2.76 3.070 
80 1.542 2.87 3.520 
90 1.752 3.45 3.970 
100 1.944 4.60 4.420 
110 2.136 5.50 4.880 
120 2.329 6.20 5.330 
130 2.522 6.70 5.785 
140 2.715 7.40 6.235 
150 2.907 7.77 6.685 
160 3.102 8.20 7.140 
170 3.292 8.54 7.590 
180 3.488 8.94 8.015 
190 3.660 9.20 8.450 
200 3.870 9.53 8.900 
210 4.050 9.90 9.365 
220 4.250 9.95 9.820 
230 4.420 10.10 10.295 
240 4.600 10.38 10.760 
250 4.780 10.54 11.210 
255 4.900 10.67 11.455 
 
 
D. Pengujian Keseluruhan 
 Pengujian Untuk Masing-Masing Setpoint 
Pengujian alat ini dilakukan dengan cara 
menjalankan rotary parking dengan cara memasukkan 
nilai setpoint pada setiap garasi yang dituju. Nilai set 
point untuk masing-masing garasi berupa nilai ADC 
yang ditunjukkan dalam Tabel 5. 
Tabel 5 Data Sudut Motor DC 
Garasi 
Dasar 
Motor DC 
ADC Vin(V) Sudut(°) 
1 102 0.968 0 
2 204 0.999 60 
3 306 1.423 120 
4 
5 
6 
408 
510 
 612 
2.002 
2.524 
2.999 
180 
240 
300 
Grafik hasil pengujian untuk masing-masing set 
point dapat dilihat pada Gambar 13 sampai dengan 
Gambar 17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13 Respon Sistem dengan setpoint 60°  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 14 Respon Sistem dengan setpoint 120°  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 15 Respon Sistem dengan setpoint 180°  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 16 Respon Sistem dengan setpoint 240° 
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Gambar 17 Respon Sistem dengan setpoint 300°  
 
Dari grafik respon sistem data sudut terhadap waktu, 
maka  didapatkan data sebagai berikut : 
a. Posisi acuan ke posisi tujuan  
Time Settling atau ts adalah waktu yang 
diperlukan kurva respon untuk mencapai dan menetap 
dalam daerah sekitar harga akhir yang nilainya 
ditentukan dengan presentase mutlak dari harga 
akhirnya (biasanya 5 % atau 2 %). ts yang didapatkan 
dari pengujian ini adalah ts = waktu awal di posisi 
acuan - waktu akhir di posisi tujuan. (Angga, 2011) 
1. Untuk tujuan 300° 
= 7,001-1,69 
= 5,331 s 
2.Untuk tujuan 240° 
= 5,01-0,668 
= 4,342 s 
3. Untuk tujuan 180° 
= 4,342-0,835 
= 3,507 s 
4.Untuk tujuan 120° 
= 2,839-0,4175 
= 2,4215 s 
5.Untuk tujuan 60° 
= 2,004-0,835 
= 1,169 s 
 
b. Error steady state, Ess adalah selisih antara nilai 
keluaran dengan nilai masukan pada saat kondisi 
steady state. Ess yang didapatkan dari pengujian 
ini adalah : 
 Untuk tujuan 60° 
 𝐸𝑠𝑠 =  
60,25°−60° 
60°
x 100 % = 0.416% 
 Untuk tujuan 120° 
 𝐸𝑠𝑠 =  
120,15°−120° 
120°
x 100 % = 0.125% 
 Untuk tujuan 180° 
 𝐸𝑠𝑠 =  
180,3°−180° 
180°
x 100 % = 0.16% 
 Untuk tujuan 240° 
 𝐸𝑠𝑠 =  
240,2°−240° 
240°
x 100 % = 0.083% 
 Untuk tujuan 300° 
 𝐸𝑠𝑠 =  
300,1°−300° 
300°
x 100 % = 0.033% 
 Pengujian Dengan Setpoint Berbeda 
Pada pengujian ini, model rotary parking  diberi 
setpoint berupa sudut yang didapat dari push button 
dan limit switch, yaitu  setpoint pertama motor di 
posisi  120° (dengan data ADC 306) dan setpoint 
kedua di posisi  300° (dengan data ADC 612), 
setpoint ketiga di posisi 240° (dengan data ADC 
510), setpoint keempat di posisi  60° (dengan data 
ADC 204), setpoint kelima di posisi 180° (dengan 
data ADC 408), setpoint keenam di posisi  0° 
(dengan data ADC 102), maka  respon sistem 
dengan kontrol PID ditunjukkan dalam Gambar 20. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 18 Pengujian Dengan Setpoint Berbeda 
 
IV PENUTUP 
A. Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil dalam pembuatan 
penilitian ini adalah  sebagai berikut : 
1. Berdasarkan data respons sistem yang diperoleh dari 
pengujian dengan menggunakan metode kedua dari 
teori Ziegler-Nicholes, maka parameter kontroler 
PID dapat ditentukan pada motor DC mempunyai 
gain Kp = 4.8 , Ki = 8,9 , Kd = 0,64  dan toleransi 
error sebesar 2%-10%. 
2. Hasil pengujian terhadap aplikasi kontroler PID ini 
menunjukkan bahwa respons sistem untuk tiap sudut 
mempunyai error stedy state sebesar 0-0.146%. 
Sedangkan Ts sudut 60=1,169 s, sudut 120=2,2415 
s, sudut 180=3,507 s,sudut 240=4,342 s, dan sudut 
300=5,331 s, Hasil pengujian ini menunjukkan 
bahwa kontroler PID menghasilkan respons sesuai 
yang direncanakan dan dapat diaplikasikan pada 
rotary parking untuk mencapai posisi yang dituju. 
B. Saran 
Untuk memperbaiki kinerja alat dan 
pengembangan lebih lanjut disarankan : 
1) Pergerakan rotary parking disarankan tidak ada 
batasan sudut putar motor DC untuk 
memaksimalkan gerak dari rotary parking. 
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